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@ Schaltungsanordnung zum Ein- und Ausschalten einer elektrischen Last 

(§5) Es wird eine Schaltungsanordnung zum Ein- und Aus- 
schalten einer Last (10) vorgeschlagen, die eine induktive 
Impedanzkomponente enthalt. Als Stromfreilaufmittel 1st ein / 
zur Last (10) parallelgeschalteter elektrisch steuerbarer 
Schalter (17), vorzugsweise ein MOS-Feldeffekttransistor 
vorgesehen. Mit der erfindungsgemaSen Schaltungsanord- 
nung wird eine geringe Verlustleistung wahrend des Strom- 
freilaufs erreicht. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE1 01 . 94 30S 070/159 



DE 42 : 

l 

Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zum Ein- und Ausschalten einer wenigstens teil- 
weise induktiven elektrischen Last nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Es ist allgemein bekannter Stand 
der Technik, zu einer elektrischen Last, die eine indukti- 
ve Impedanzkomponente enthait eine Diode parallel zu 
schalten, die nach dem Abschalten den Strom der induk- 
tiven Komponente ubernimmt In der Diode tritt bei 
jedem Abschalten eine Verlustenergie auf, die von der 
DurchlaBspannung der Diode abhangt Eine besonders 
niedrige Verlustleistung wird mit Schottky-Dioden er- 
reicht, die eine geringe DurchlaBspannung aufweisen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verlu- 
stenergie in Stromfreilaufmitteln einer Schaltungsan- 
ordnung zum Ein- und Ausschalten einer wenigstens 
teilweise induktiven elektrischen Last zu minimieren. 

Die Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch ange- 
gebenen Merkmale gelost 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ermdg- 
licht die Reduzierung des Spannungsabfalls in den 
Stromfreilaufmitteln auf Werte, die weit unterhalb von 
DurchlaBspannungen bekannter Dioden liegen. Die Re- 
duzierung der in den Stromfreilaufmitteln auftretenden 
Verlustenergie bringt besondere Vorteile bei Schaltun- 
gen, bei denen das gesamte zur Verfugung stehende 
Energieangebot gering ist. Solche Schaltungen sind bei- 
spielsweise batteriegespeiste Systeme oder Schaltun- 
gen, die mit Solarenergie betrieben werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ergeben 
sich aus Unteranspruchen. 

Als Stromfreilaufmittel eignen sich insbesondere 
MOS-Feldeffekttransistoren (MOSFET). Diese Transi- 
storen sind mittlerweile mit der erforderlichen Span- 
nungsfestigkeit und niedrigen Widerstanden im Ein- 
schaltzustand preisgiinstig erhaltlich. Ein weiterer Vor- 
teil liegt in der geringen erforderlichen Steuerleistung 
des MOSFET, die nur zum Umschaltzeitpunkt auftritt 

Der Einsatz einer Bootstrap-Schaltung ermoglicht die 
Bereitstellung einer Gate-Spannung fiir den MOSFET, 
deren Betrag die fur die elektrische Last zur Verfugung 
stehende Betriebsspannung iibersteigt Mit dieser MaB- 
nahme ist ein sicheres und vollst&ndiges Durchschalten 
des MOSFET sichergestellt 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
ergeben sich aus weiteren Unteranspruchen in Verbin- 
dung mit der folgenden Beschreibung. 

Zeichnung 

Die Figur zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltungsan- 
ordnung zum Ein- und Ausschalten einer wenigstens 
teilweise induktiven elektrischen Last 

Die Figur zeigt eine elektrische Last 10 mit einer 
induktiven Impedanzkomponente, die an einer ersten 
Stromversorgungsleitung 11 angeschlossen ist In Serie 
zur Last 10 ist ein elektrisch betatigbarer Schalter 12 
geschaltet, mit dem die Last 10 mit einer zweiten Strom- 
versorgungsleitung 13 verbindbar ist Zum Offnen und 
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zum SchlieBen des Schalters 12 ist ein Steuersignal 14 
vorgesehen, das uber einen Widerstand 15 auch einem 
Schaltmittel 16 zugeleitet ist 

Parallel zur Last 10 ist ein weiterer elektrisch steuer- 
5 barer Schalter 17 geschaltet dessen SteueranschluB 18 
mit dem Schaltmittel 16 und mit einem weiteren Wider- 
stand 19 verbunden ist Der weitere Widerstand 19 ist 
Qber eine Diode 20 mit der ersten Stromversorgungslei- 
tung 1 1 und uber einen Kondensator 21 mit einem An- 
io schluBpunkt 22 verbunden, an welchem die Last 10, der 
elektrisch betatigbare Schalter 12 sowie der weitere 
elektrisch steuerbare Schalter 17 angeschlossen sin A 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung arbeitet 
folgendermaBen: 
15 Die elektrische Last 10 wird mittels des elektrisch 
betatigbaren Schalters 12 ein- und ausgeschaltet Der 
elektrisch betatigbare Schalter 12 ist beispielsweise ein 
Transistor, vorzugsweise ein MOSFET. Die Last 10, bei- 
spielsweise ein Elektromotor, enthait eine induktive Im- 
20 pedanzkomponente, die eine abrupte Stromanderung 
nicht zuiaBt Es sind Stromfreilaufmittel vorzusehen, die 
den durch die induktive Impedanzkomponente der Last 
10 flieBenden Strom nach dem Abschalten des Schalters 
12 ubernehmen. ErfindungsgemaB ist als Stromfreilauf- 
25 mittel der weitere elektrisch ansteuerbare Schalter 17 
vorgesehen, der parallel zur Last 10 geschaltet ist Der 
weitere elektrisch steuerbare Schalter 17 ist beispiels- 
weise ein Transistor, vorzugsweise ein MOSFET. Dem 
SteueranschluB 18 des weiteren Schalters 17 muB ein 
30 Einschaltsignal zum Einleiten der Stromubernahme zu- 
gefiihrt werden. Dieses Signal ist zweckmaBigerweise 
vom Steuersignal 14 abgeleitet 

In einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen, daB der 
Wechsel im Steuersignal 14, der den SchlieBvorgang des 
35 Schalters 12 einleitet, gleichzeitig das Bereitstellen des 
Einschaltsignals fiir den weiteren Schalter 17 fur eine 
vorgegebene Zeit oder zurnmdest kurzzeitig ausldst In 
einer vorteilhaften anderen Ausgestaltung, die in der 
Figur gezeigt ist, ist das dem weiteren Schalter 17 zuge- 
40 fiihrte Steuersignal das invertierte Steuersignal 14. Die 
Invertierung bedeutet, daB der Schalter 12 und der wei- 
tere Schalter 17 abwechselnd geoffnet und geschlossen 
sind. 

Zur Realisierung der ersten Ausgestaltung ist bei- 
45 spielsweise eine in der Figur nicht gezeigte monostabile 
Kippstufe vorgesehen, die mit der Abschaltflanke des 
Steuersignals 14 getriggert wird. Zur Signalinvertierung 
gemaB der anderen Ausgestaltung sind der in der Figur 
gezeigte Widerstand 15 sowie das Schaltmittel 16 vor- 
50 gesehen. Das Schaltmittel 16 ist beispielsweise ein Bipo- 
lartransistor. 

Das Steuersignal 14 schlieBt gleichzeitig sowohl den 
Schalter 12 als auch Qber den Widerstand 15 das Schalt- 
mittel 16. Das am SteueranschluB 18 des weiteren Schal- 

55 ters 17 liegende Potential wird dann wenigstens nahe- 
rungsweise auf das Potential der zweiten Stromversor- 
gungsleitung 13 gezogen. Der in der Figur beispielhaft 
eingezeichnete n-Kanal- MOSFET vom Anreicherungs- 
typ ist gedffnet, weil das Potential am AnschluBpunkt 22 

60 mit dem Schalter 22 ebenfalls wenigstens naherungs- 
weise auf dem Potential der zweiten Stromversorgungs- 
leitung 13 liegt Eine Anderung des Steuersignals be- 
wirkt sowohl ein Offnen des Schalters 12 als auch ein 
Offnen des Schaltmittels 16. Das Potential am Steueran- 

65 schluB 18 nimmt denjenigen Wert des Potentials an, das 
an der Verbindungsstelle von Diode 20 und Kondensa- 
tor 21 auftritt Das Potential kann an dieser Stelle nach 
dem Ausschalten des Schalters 12 auf einen Wert anstei- 
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gen, der nahezu dem doppelten Wert des Potentials der 
ersten Stromversorgungsieitung 11 entspricht Die 
Spannungserhahung wird mit dem Schaltmittel 16, dem 
Widerstand 19, der Diode 20 und mit dem Kondensator 

21 erretcht, die eine Ladungspumpe bilden. Die Funk- 5 
tion der Ladungspumpe beruht im wesentlichen darauf, 
daB sich die Spannung am Kondensator 21 nicht abrupt 
andern kann. Im eingeschaiteten Zustand des Schalters 

12 und des Schaltmittels 16 liegt der am AnschluBpunkt 

22 liegende AnschluB des Kondensators nahezu auf dem 10 
Potential der zweiten Stromversorgungsieitung 13, 
wahrend der andere AnschluB des Kondensators nahe- 
zu auf dem Potential der ersten Stromversorgungsiei- 
tung 11 liegt, das um die DurchlaBspannung der Diode 
20 vermindert ist Nach dem Offnen des Schalters 12 15 
und des Schaltmittels 16 springt das Potential am An- 
schluBpunkt 22 und damit auch am Widerstand und am 
SteueranschluB 18 auf einen hdheren Wert Die nach 
dem Abschalten des Schaltmittels 16 auftretende Poten- 
tialdifferenz zwischen dem SteueranschluB 18 und dem 20 
AnschluBpunkt 22 schaltet den weiteren Schalter 17 so- 
fort ein. Der durch die induktive Impedanzkomponente 
der Last 10 flieBende Strom wird sofort vom weiteren 
Schalter 17 ubernommen, an dem ein Spannungsabfall 
auftritt, der gleich dem Produkt aus Widerstand im ein- 25 
geschalteten Zustand und dem flieBenden Strom ist Die 
Widerstande im eingeschaiteten Zustand von derzeit 
preisgOnstig erhaitlichen MOSFET liegt bereits bei nur 
etwa 10 Milliohm. Durch Parallelschaltung zusatzlicher 
Schalter zurn weiteren Schalter 17 konnen die Wider- 30 
stande im eingeschaiteten Zustand weiter reduziert 
werden. Bereits mit einem MOSFET als weiteren Schal- 
ter 17 kann damit eine Verlustenergie erreicht werden, 
die weit unterhalb der Energie liegt, die mit einfachen 
Dioden erzielbar ist 35 

Das Ein- und Ausschalten der Last 10 soil nicht auf 
das vollstandige Ein- und Ausschalten beschrSnkt sein. 
Unter dem Ein- und Ausschalten der Last 10 wird auch 
ein mittels des Steuersignals 14 vorgegebener Schaltbe- 
trieb verstanden, bei dem der durch die Last 10 flieBen- 40 
de Strom auf einen mittleren Wert begrenzt wird. Die- 
ser hdherfrequente Schaltbetrieb ist beispielsweise bei 
Gleichstrommotoren zur variablen Drehmornent- oder 
Drehzahlvorgabe vorgesehen. Anstelle eines Motors als 
Last 10 kann auch beispielsweise ein Relais vorgesehen 45 
sein, das mit unterschiedlich hohen mittleren Strdmen in 
verschiedenen Betriebszustanden gehalten wird. Als 
Last 10 ist auch beispielsweise ein Obertrager innerhalb 
eines Schaltnetzteils vorsehbar, welches bei einer hohen 
Taktfrequenz einen hohen Wirkungsgrad aufweisen 50 
soli. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Ein- und Ausschalten 55 
einer wenigstens teilweise induktiven Last (10), mit 
wenigstens einem in Serie zur Last (10) geschalte- 
ten elektrisch steuerbaren Schalter (12), dem ein 
Steuersignal (14) zum Offnen und SchlieBen des 
Schalters (12) zugeftthrt ist, und mit zur Last (10) 6 o 
parallelgeschalteten Stromfreilaufmitteln, dadurch 
gekennzeichnet daB als Stromfreilaufmittel we- 
nigstens ein weiterer, elektrisch steuerbarer Schal- 
ter (17) vorgesehen ist- 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch & 
gekennzeichnet daB dem weiteren Schalter (17) 
das invertierte Steuersignal (14) zugeleitet ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 



gekennzeichnet daB der Schalter (12) und/oder der 
weitere Schalter (17) ein MOS-Feldeffekttransistor 
sind 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB ein SteueranschluB (18) des 
weiteren Schalters (17) mit einer Bootstrap-Schal- 
tung(16, 19,20,21)verbundenist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB als Last (10) ein Elektromotor 
vorgesehen ist 
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